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摘  要 

针对后安煤矿090204工作面煤尘大的实际情况，并且根据实际情况采取了井下抑尘网防尘技术进行防

尘。阐述了抑尘网防尘技术的工作原理，并对使用抑尘网防尘技术的注意事项和效果进行了认真地分析，

分析认为抑尘网防尘技术收到了良好的效果，保证了矿井的安全生产。 
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Abstract 
Aiming at the actual situation of heavy coal dust in 090204 working face of Houan Coal 
Mine, and according to the actual situation, the underground dust suppression net 
dust-proof technology is adopted to prevent dust. The working principle of the dust 
suppression technology of the dust suppression net is described, and the precautions and 
effects of the use of the dust suppression technology are carefully analyzed. The analysis 
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believes that the dust suppression technology of the dust suppression network has 
received good results and ensures the mine’s safe production. 
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1. 引言 

煤矿井下粉尘事故是煤矿的主要灾害事故之一，长期以来一直困扰着煤矿的安全、高效地生产[1]。
煤矿井下各个产尘地点产生的粉尘不但严重地污染了煤矿井下作业地点的工作环境，给现场工作人员的

身心健康带来严重的危害，引发矽肺病、尘肺病等职业病，而且一些具有爆炸危险性的粉尘(如煤尘和硫

化物粉尘)在适当的温度、氧气浓度和粉尘浓度的条件下会发生粉尘爆炸事故[2] [3]。最后，煤矿井下产

生大量的粉尘还会使得作业场所的能见度大幅度的降低，施工人员由于视野收到局限，工作中误操作的

概率大幅度地增加，从而会引发一系列的工伤事故[4]。如何对井下的粉尘进行有效地治理成为困扰矿井

安全生产的主要技术难题之一[5]。在治理矿井粉尘的实践中人们逐渐认识到喷雾降尘是矿井综合防尘的

治本之策，喷雾降尘的方法比较多，按技术水平高低可分为手动喷雾、电动喷雾、智能喷雾，负压诱导

除尘喷雾等，根据用途不同可分为风流净化水幕、重载喷雾、放炮喷雾、转载喷雾、切割喷雾等[6]。但

是在矿井治理煤尘工作的过程中，往往在较长的运输线上，以上各种喷雾装置单独使用虽然有一定的效

果，但是由于受到现场环境的影响捕捉粉尘的效果还存在着很多的不足之处[7]。这样如何设计研制一种

便捷高效地喷雾降尘装置，既能够大范围地捕捉巷道中飞扬的浮尘，又不影响正常的通风，成为煤矿工

程技术人员重点攻关方向[8]。 

2. 矿井及工作面概况 

2.1. 矿井概况 

后安煤矿是山西朔州平鲁区后安煤炭有限公司下属煤矿，其具体位置是在朔州市平鲁区东南约 14.5
公里的陶村乡王高登村附近，属平鲁区陶村乡行政管辖。矿井的年生产能力为 500 万吨/年，煤田面积为

4.8336 平方公里，目前开采的是 4#、9#煤层。矿井采用的是斜立井混合开拓方式，其中副斜井、主斜井

和行人斜井为进风斜井，回风立井为回风井。矿井采用机械抽出式通风方法，采用中央分列式通风方式。

矿井采用两台 FBCDZ-10-No. 30 型对旋式轴流通风机作为矿井的主通风机。其中，一台作为工作风机，

一台作为备用风机。主要通风机配备的电机型号为 YBF630S1-10，功率 280 KW × 2。井下所有采煤工作

面均采用了全负压分区式通风，掘进工作面均采用了压入式通风并且均实现了独立通风。 
煤矿的总风量及各用风地点风量均能够满足矿井生产需要，且通风系统正常运转。矿井于 2019 年委

托重庆煤科院做了瓦斯等级鉴定，其中矿井瓦斯绝对涌出量为 2.95 m3/min，相对瓦斯涌出量为 0.43 m3/t，
因此后安煤矿为低瓦斯矿井。目前矿井所开采的 4#、9#煤层均为 II 类自燃煤层，煤尘均有爆炸危险性。

矿井采掘机械化程度 100%。目前 4#煤层布置 1 个综采工作面、1 个掘进工作面，9#煤层布置 1 个综采工

作面，5 个掘进工作面。 
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2.2. 工作面概况 

90204 工作面位于井田东部，东部为矿界保安煤柱；西部 9#北集中回风大巷、9#北集中轨道大巷、

9#北集中胶运大巷；南部为 90203 工作面，北部为 903 采区胶运巷。90204 工作面煤层厚度 12.2 m，煤层

倾角 1˚~5˚，平均倾角为 5˚，工作面切眼长度为 173.2 m，工作面走向长度为 1183 m。该工作面采用综合

机械化放顶煤采煤工艺，走向长壁式采煤法，全部垮落法控制顶板。 

3. 问题的提出 

3.1. 问题的提出 

2019年5月份后安煤矿 90204工作面回采期间回风顺槽的粉尘浓度较大，有时达到 63.1 mg/m3左右，

严重地影响了矿井的安全生产。 

3.2. 原因分析 

造成 90204 工作面回采期间回风顺槽的粉尘浓度较大的原因如下： 
(1) 后安煤矿 9#煤层煤质坚硬而脆，工作面在回采期间采煤机割煤、支架放顶时会产生大量的粉尘。 
(2) 工作面液压支架的架间喷雾有一部分不能够正常使用，另外采煤机的内外喷雾的压力达不到规定

要求。 

4. 抑尘网防尘技术的实践与应用 

4.1. 抑尘网防尘技术的工作原理  

抑尘网防尘技术的工作原理是采用了安全工程学中的冗余原理即二次防护的原理，首先利用抑尘网

将巷道中飘扬的浮尘捕捉到抑尘网上，然后再利用覆盖巷道全断面的大水幕对附着在抑尘网上的以及抑

尘网周围空气中粉尘进行湿润、捕获和冲刷，从而达到降尘的目的。 

4.2. 均压防灭火技术的应用 

后安煤矿 90204 综采放顶煤工作面采用“U”型通风方式，在综放工作面割煤和放顶煤期间由于煤

炭的破坏和垮落会造成大量的煤尘飘散在工作面的空气中，并且随着工作面的风流飘散到回风顺槽中，

从而严重地污染了工作面的作业环境，同时也造成回风顺槽粉尘浓度大幅度增加而危害人体健康和诱发

粉尘爆炸事故。 
用水幕降尘的过程是一个粉尘湿润的过程，喷雾雾化后形成的水体在挤出尘埃颗粒表面的气体后，

在表面上扩散的过程就是尘埃润湿的过程。此时，固气界面将消失，形成液气界面和固液界面。因此，

固–液–气三相界面表面能变化的过程就是水润湿粉尘的过程。喷雾除尘的效果与粉尘的润湿性有很大

关系。液体和灰尘颗粒表面之间的接触角决定了灰尘的润湿性。液体和灰尘颗粒的界面(图 1)和液体表面

的切线(AB)之间的角度是接触角θ ，由图 1 可知[9]： 

( )cos . . .Fd a Fd w Fw aθ = −  

式中： .Fd a ——尘、气界面的表面张力，Pa； 
.Fd w ——尘、液界面的表面张力，Pa； 
.Fw a ——液、气界面的表面张力，Pa。 

若 cos 0θ < ，即 90θ > 时，尘粒不被水湿润；若 0 cos 1θ< < ，即 90θ < 时，尘粒能被湿润；若 cos 0θ = ，

即 0θ = 时，就能完全湿润。 
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Figure 1. Schematic diagram of solid, liquid, and gas contact angles 
图 1. 固、液、气相接触角示意图 
 

疏水性灰尘是指不容易弄湿的灰尘，而亲水性灰尘是指容易弄湿的灰尘。由于岩石的矿物成分和化

学成分不同，矿石和岩石的润湿边界角的大小也不相同。其中，煤尘和岩尘可以被喷洒以减少灰尘，因

为它们会被水浸湿，其中煤尘的主要矿物就是煤炭，化学元素为 C，同时内部含有微量黄铁矿物、硫铁

矿物等；而岩尘主要矿物是砂岩和砾岩等矿物，其主要成分是 SiO2。相比之下，岩尘比煤尘更容易被水

湿润。抑尘网的抑尘技术利用岩尘和煤尘的润湿性，用大水幕润湿、聚集和沉降再结合抑尘网捕获粉尘，

从而达到降尘除尘的目的。 

4.3. 抑尘网防尘技术的具体应用  

(1) 应用实例 
在 90204 综放工作面的回风顺槽距工作面 100 m 和 200 m 的位置分别设置一道抑尘网，并与之相配

套在其上风流 0.5 m 位置设置覆盖整个巷道断面的防尘水幕，抑尘网选用 32 目的塑料网和木撑杆制作而

成，抑尘网两端距巷道顶部、帮距离不得大于 20 cm，在抑尘网的上风侧加设一道防尘水幕，能够起到

冲刷抑尘网的作用，且还可以捕获抑尘网周围空气中的粉尘，同时在抑尘网的左下方设置一个行人门，

行人和运料时打开，不行人时将其关闭。防尘水幕采用 1 寸的钢管制作而成，钢管的两端距离巷帮不得

大于 20 cm，两端头必须各安设一个喷嘴，其余喷嘴间距不得大于 50 cm。水幕管安设必须靠顶不得大于

10 cm。控制阀门安装在水幕上风侧的人行道旁边，距水幕不得超过 2 m，且操作方便灵活可靠。水幕实

行挂牌管理，具体设置抑尘网的示意图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of dust suppression facilities of 90204 working face dust suppression net 
图 2. 90204 工作面抑尘网防尘设施示意图 
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(2) 使用抑尘网防尘技术时应注意事项 
a) 将回风顺槽的巷道排水沟挖好，保持排水线路畅通。 
b) 在巷道低洼处设置排水泵，及时排出巷道低洼处的积水。 
c) 应安排专人管理抑尘网，发现抑尘网的零部件损坏必须及时更换。 
d) 运料和行人不得损坏抑尘网，对破坏者除了进行罚款外，还要进行问责。 
e) 随着掘进巷道的不断推进必须及时前移抑尘网。 
f) 必须严格按照标准要求进行安装抑尘网。 

5. 抑尘网防尘技术的效果分析 

后安煤矿 90204 工作面采用抑尘网控尘技术后，工作面正常生产时回风槽内的粉尘得到了有效降低。

2019 年 5 月 90204 采煤工作面开始生产时，采煤过程中回风槽粉尘较大。煤矿通风队回风槽上的粉尘由

矿井通风队现场测定。回风槽中的粉尘一般约为 63.1 mg/m3 左右。自 2019 年 6 月 90204 工作面开始使用

抑尘网防尘技术以来，矿井通风队现场测量了矿井通风队回风槽的粉尘。回风槽中的粉尘一般约为 9.3 
mg/m3 左右。使用效果非常明显，保证了工作面的安全高效生产，具有很大的推广价值和现实意义。 
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